(19) 




Europalsches Patentamt 

«ean Patent Office 
europeen des brevets 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 




EP 0 501 234 B1 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) int CI A G01L7/02 G01L9/00 
Hinweises auf die Patenterteilung; " * ' 

11.09.199S Patentblatt 1996/37 

(21) Anmeldenummer: 92102374.3 

(22) Anmeldetag; 13.02.1992 

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Messung eines Innendrucks in einem Schlauch 
Method and apparatus for measuring internal pressure in a tube 
Precede et appareil pour mesurer ta pression int§rieure dans un tuyau 



QQ 

CO 
CM 



o 
in 



Q. 

LU 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
DE ES FR GB IT 

(30) Prioritat: 28.02.1991 DE 4106444 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
02.09.1992 Patentblatt 1992/36 

(73) Patentinhaber; Fresenlus AG 
D-61350 Bad Homburg (DE) 

(72) Erfinder: 

• Stelnbach, Bernd, Dr. 
W-6380 Bad Honr^burg (DE) 



• Flaig, Hans-Jurgen, Dr. 
W-6420 Lauterbach (OE) 

(74) Vertreter Fuchs, Luderschmldt & Partner 
Patentanwafte 
Postfach 46 60 
65036 Wiesbaden (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 335 385 
DE-C-3 83a689 



EP-A- 0 401 524 
GB-A-2198 239 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Emspruch ist schriftltch einzureichen und zu begrundea Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entnchtet worden ist. (Art. 99(1 ) Europaisches PatentObereinkommen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FH) 



EP 0 501 234 B1 



Beschreibung 



Die Erfindung bezTM^ch auf ein Verfahren und ei- 
ne Mefianordnung zur Messung eines Innendrucks in 
einem Schlauch und im speztellen auf ein Verfahren, bei 
welchem der Schlauch nnit einer vorgegebenen Vor- 
spannkraft senkrecht zur Schlauchachse den Schlauch 
verfomnend vorgespannt wird und Anderungen des In- 
nendrucks durch Anderungen der Vorspannkraft be- 
stinnnnt werden. 

Bei vieien medizinischen Anwendungszwecken ist 
es erforderlich, den Druck in einem durchstromten 
Schlauch zu ermitteln. Das durch den Schlauch stro- 
nnende Medium kann dabei beispielsweise Blut sein, in 
anderen Anwendungsf alien ist es jedoch auch moglich, 
daB der Druck einer sonstigen FiOssigkeit wie beispiels- 
weise Dialysierflussigkeit, einer mit Medikamenten ver- 
sehenen FiOssigkeit Oder einer Nahrlosung bestimmt 
werden mu8. 

Insbesondere bei einem extrakorporalen Blutkrets- 
lauf eines Dialysegerates ist es aus Sicherheitsgrunden 
erforderlich, den Dnjck in dem System zu ubenvachen. 
Ubiicherweise reichtauf derarteriellen Seite im einfach- 
sten Fall ein sogehannter Druck-Kissenschalter aus, 
wahrend auf der vendsen Seite eine hohe Anzetgege- 
nauigkeit erforderlich ist. Ein typischer Wert fur den 
MeBbereich betragt 0 bis + 40 kPa (0 bis 300 mm Hg). 
Die Auslosewerte liegen beispielsweise bei + / - kPa (7,5 
mm Hg). 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur 
Druckmessung in einem Schlauch mitt els eines T-StOk- 
kes eine Stichleitung an dem Schlauch anzuschlieBen, 
welche zum Teil mit Luft gefullt ist. Am freien Ende der 
Druck-Stichleitung ist ein Hydrophobfilter vorgesehen. 
urn Konlaminationen zu vermeiden. Das Schlauchende 
ist weiterhin ubiicherweise mittels einer genormten Lu- 
er-Lock-KuppIung mit einem Drucksensor gekoppelt. 
Daraus ergibt sich der Nachteil, daB ein relativ aufwen- 
diges Schlauchsystem mit dem T-Stuck erforderlich ist, 
wobel weiterhin zusatzlich der Hydrophobfilter und der 
Luer- Lock- Adapter erforderlich sind. Weiterhin ist es fur 
das Bedienungspersonal umstandlich, das Schlauchsy- 
stem an den Drucksensor bzw. Monitor anzuschlieBen. 
Insbesondere bei ungeObtem Personal besteht weiter- 
hin die Gefahr, daB der arterielle und der venose Druck- 
sensor vertauscht werden, so daB das Steuerungssy- 
stem aufgrund falscher Datenvorgaben arbeitet. Ein 
weiterer, wesentlicher Nachteil dieser Ausgestattungs- 
form liegl darin, daB sich in der Stichleitung das Fluid, 
welches den Schlauch durchstromt, sammelt. Bei der 
Durchstromung der Stichleitung mit Blut besteht dabei 
die Gefahr, daB das Blut gerinnt, da in der Stichleitung 
im wesentlichen keine Stromung vorliegt. 

Aus dem Stand der Technik sind weiterhin Druck- 
schalter bekannt, welche an einem Schlauch eines In- 
fusionsgerates angebracht sind. Derartige Druckschat- 
ter dienen jedoch wegen der groBen MeBungenauigkeit 
nur als schaftendes, nicht jedoch als messendes Ele- 




j^ung ermdglicht aber eine Verfah- 
ilH -steuerung bei der Infusion von 



men!. Eine Druj 
rensuberwat 
Flussigkeiten. 

Es sind weiterhin DruckmeBvorrichtungen vorge- 
5 schlagen worden, bei welchen der Schlauch von seinem 
runden Querschnitt in einen elliptischen Querschnitt 
verformt wird, wobei diese Vertormung durch Aufbrin- 
gen einer Vorspannkraft erfolgt. Druckanderungen im 
Inneren des Schlauches fuhren zu einer Veranderung 
10 der Vorspannkraft, welche gemessen und in Relation zu 
dem Innendruck in dem Schlauch gesetzt werden kann. 
Bei dieser vorgeschlagenen Vorgehensweise ist es un- 
gunstig, daO das Kunststoffmaterial systennbedingt zu 
Kriechvorgangen neigt, so daB be) einem langeren 
IS MeBvorgang, zusatzlich zu der Temperaturabhangig- 
keit, die den E-Modul des Kunststoffschlauches beein- 
fluBt. ein Langzeit-Kriechen des Schlauchnnateriales 
auftritt. Dies fuhrt bei lingerer MeBzeit zum Abtall der 
Einspannkraft bei gleichbleibendem Einspannweg und 
20 gleichbleibendem Innendruck in dem Schlauch. Das 
Langzeit-Kriechverhalten hangt u. a. von der Dimensio- 
nierung des Schlauches und von dem Kunststoffmate- 
rial ab. Insbesondere bei PVC-S(^tauchen, welche we^ 
gen ihres okonomischen Vorteits besonders haufig bei 
25 medizinischen Schlauchanordnungen venwendet wer- 
den, ergeben sich Kriechwerte. welche in der GroBen- 
ordnung des zu messenden Drucksignales liegen, so 
daB eine derartige Druckmessung vielfach nicht mog- 
lich Ist. 

30 Aus der DE-C1 38 38 689 ist eine DruckmeBvor- 
richtung bekannt, bei weteher ern Schlauch zwischen ei- 
ner feststehenden Backe und einer federnd belasteten 
Backe elastisch verformend eingespannt ist. Wird der 
Schlauch mit Druck beaufschlagt, verformt er sich und 

35 bewegt dabei die federnd belastete Backe. Aus dieser 
Bewegung wird der Druck im Schlauch enmittelt. Diese 
Vorrichtung hat allerdings den Nachteil, daB ein Lang- 
zeit-Kriechen des Schlauchmateriales das MeBergeb- 
nis verfalscht. 

40 Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine MeBanordnung eingangs genannten 
Art zu schatfen, welche bei einfachem Aufbau und ein- 
facher, leichter Handhabbarkeit eine zuverlassige 
Druckmessung auch bei Schlauchen ermoglichen, de- 

45 ren Material ein Kriechvertiatten aufweist. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe erfin- 
dungsgemafl dadurch gelost, da8 der Schlauch vor 
Durchfuhrung der Druckmessung uber einen langeren 
Zeitraum verformend vorgespannt wird. 

50 Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich 
durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. Da der Druck 
bereits uber einen langen Zeitraum vor Aufbringung des 
eigentlichen Prufdruckes auf den Schlauch autgebracht 
wird, kann das Langzeit-Kriechen des Schlauchmate- 

55 riales bereits rechtzeitig einsetzen und ist somit im we- 
sentlichen abgeschlossen, bis der eigentliche MeBvor- 
gang stattfindet. Bei ubiichen PVC-Schlauchen, welche 
im medizinischen Bereich venwendet werden, klingtder 
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Kriechvorgang inne 
beispielsweise na 
nicht mehr mit eine 
materiales zu rechn 




weniger Stunden ab, so da(3 
r Einspannzeit von 5 Tagen 
zeit-Kriechen des Schlauch- 
; Somit laBt sich drese Fehler- 



quelle der Messung durch das erfindungsgema3e Ver- s 
fahren ganzlich eliminieren. 

Da die Vorspannung des Schlauches bereits bei 
seiner Konfektionterung ertolgen kann, liegt zwischen 
der Fertigstellung des Schlauchsystemes und der An- 
wendung ein ausreichend langer Zeitraum fur das Ab- io 
klingen des Kriechens. 

Als Vorteil ergibt sich somit: daO eine sehr genaue 
Druckmessung am Schlauch vorgenommen werden 
kann, ohne da3 das Schlauchmaterial durch Kriechvor- 
gange Me3fehler herbeiruft. Im Vergleich zu bisher be- is 
kannten Systennen ergibt sich sonnit eine sehr einfache 
Handhabung des Schlauchsystennes, da weiterhin ein 
kostengunstiges PVC-Material verwendbar ist, sind die 
Gesamtkosten ausgesprochen niedrig. Im Vergleich zu 
den MeRverfahren, bei welchen ein Druck in einem Ab- 20 
zweigschlauch gemessen wird, besleht eine sehr gun- 
stige Siromungsfuhrung, weiterhin wird jegliche Konta- 
minationsgefahr ausgeraumt. 

In einer gunstigen Ausgestattung der Erfindung 
wird der Schlauch in gleicher Weise wie bei der nach- 2S 
folgenden Messung Ober den langeren Zeitraum vorge- 
spannt. Es erfolgt somit eine gleichegeometrische Ver- 
formung des Schlauches, so daB Anderungen in der 
Schlauchgeometrie zwischen dem Vorspannvorgang 
und dem eigentlichen Mef3vorgang nicht auttreten. Wei- 30 
terhin ist es besonders gunstig, wenn die Endvorspan- 
nung die gleiche Druckbelastung ergibt. wie die Ein- • 
spannung des Schlauches bei dem nachfolgenden 
MeSvorgang. 

Gunstig ist es weiterhin, wenn der Schlauch zumin- ss 
dest bis zum Abklingen des Langzeit-Kriechens vorge- 
spannt wird, er kann jedoch auch Ober einen wesentlich 
langeren Zeitraum mit der Vorspannung beautschlagt 
sein, da dies nicht zu weiteren Anderungen des 
Schlauchmateriales tuhrt. Die Vbrspannung muB bis 40 
kurz vor Beginn des MeBvorgangs erhalten bleiben. 

ErfindungsgemaB wird zumindest der zur Messung 
benotigte Teil des Schlauches vorgespannt, es ist je- 
doch auch moglich, einen groBeren Schlauchbereich 
vorzuspannen und damit den Kriechvorgang auszuset- 4S 
zen. 

Bezuglich der Vorrichtung zum Vorspannen des 
Schlauchs, die Bestandteil der erfindungsgemaBen 
MeSanordnung ist, ist zur Losung der zugrundeliegen- 
den Auf gabe vorgesehen, daB diese eine erste und eine so 
zweite Backe umfaBt, mit Hilfe derer der Schlauch ein- 
gespannt werden kann. Die erste undzweite Backe wei- 
sen zueinander einen Abstand auf, welcher kleiner ist, 
als der unverformte Durchmesserdes Schlauches, wel- 
cher jedoch im wesentlichen dem Abstand entspricht, ss 
welcher durch die beiden MeBbacken wahrend des 
MeBvorganges aufgebracht wird. Es liegen somit erfin- 
dungsgemaB identische Vorspanh-Belastungsverhalt- 



nisse vor, wid^M|rn eigentlichen MeBvorgang, so daB 
der Schlauqj^^^Kher Weise verformt und In seinem 
Querschnitt rt wird. 

Um die Vorspannvorrichtung bereits wahrend der 
Herstellung der Schlauchanordnung an der entspre- 
chenden Stelle an dem Schlauch anbringen zu konnen, 
ist es besonders gunstig, wenn die erste und die zweite 
Backe mittels eines Tragers gelagert sind, wefcher test 
an dem Schlauch vorgesehen ist. Zur nachfolgenden 
Durchfuharng des MeBvorganges ist es dann ledlglich 
erforderlich. die zweite oder die erste und die zweite 
Backe von dem entsprechenden Schlauchstuck zu ent- 
femen. Dies ist beispielsweise dadurch moglich, daB die 
erste und zweite Backe gegenelnander bewegbar am 
Trager gelagert sind. Es ist jedoch auch moglich, die er- 
ste und die zweite Backe einstuckig miteinanderauszu- 
bllden, so daB sich ein im wesentlichen Uformiges 
Klemmelement ergibt, welches langsverschiebbar mit- 
tels des Tragers an dem Schlauch gelagert ist. Das 
Klemmelement kann somit zur Durchfuhrung der ei- 
gentlichen Druckmessung langs des Schlauches ver- 
schoben werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung be- 
schriebea Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels der ernndungsgemaBen Vorspann- 
vorrichtung, 

Fig. 2 eine stimseitige Ansicht des in Fig. 1 gezeig- 
ten AusfuhrungsbeispielSi 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein zweites AusfOhrungs- 
beispiel der erfindungsgennaBen \forrichtung 
und 

Fig. 4 eine stimseitige Ansicht, auf die in Fig. 3 linke 
Seite des in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Die erfindungsgemaBe Vorspannvorrichtung um- 
faBt gemaB dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten AusfQh- 
rungsbeispiel eine erste Backe 3 und eine zweite Backe 
4, welche zueinander einen Freiraum aufweisen, in wel- 
chem ein Schlauch 1 so eingespannt ist, daS der 
Schlauch einen im wesentlichen elliptischen oder zu- 
sammengedruckten, nicht jedoch kreisformigen Quer- 
schnitt aufweist Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Unterseite der zweiten Backe 4 in Form einer 
ebenen Flache ausgebildet, wahrend die erste Backe 3 
eine teilkreisformige Nut aufweist, in welche der 
Schlauch 1 eingelegt werden kann. Die durch die Dop- 
pelpfeile 2 dargestellte Vorspannkraft belastet die erste 
und die zweite Backe 3. 4 gegenelnander, so daB der 
Schlauch 1 verfonml wird. Die erste Backe 3 ist, wie in 
Fig. 1 und 2 schematisch gezeigt, an einem Trager 5 
gelagert. weteher lest mit dem Schlauch 1 verbunden 
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tst. beispietsweise duoMferkleben. Der Trager 5 ist an 
ein Joch 6 abnehmb^^Bprdnet. Das Jc»ch 6 tragi die 
Backe 4. so daB die J^^B durch den Vorspannkraft- 
Pf eil 2 gezeigt, sehkrechmi dem Schlauch 1 gegen die- 
sen vorgespannt werden kann. Bei Durchfuhrung der 
Messung ist as beispielswelse lediglich ertorderltch, die 
zwerte Backe 4 durch eine MeBbacke zu erselzen. Al- 
ternativ hierzu kann jedoch auch die MeBvorrichtung 
zwischen die zweite Backe 4 und das Joch 6 einge- 
bracht werden. 

Die Posrtionierung und Fixierung des Schlauchs 1 
in der MeBvorrichtung 7 erfolgt durch den am Schlauch 
1 betestigten Trager 5. der in die Befestigungen 8 an 
der MeOvorrichtung 7 eingreifl. 

Das zweite, in den Fig. 3 und 4 gezeigte Ausfuh- 
rungsbelspiel unterscheidet sich von dem Ausf uhrungs- 
beispiel gemaB den Fig. 1 und 2 dadurch, daB die erste 
und zweite Backe 3, 4 einstuckig miteinander verbun- 
den sind und ein im wesenllchen U-f ormiges Vorspann- 
element bilden, so wie dies in Fig. 4 qezeigt ist. Das Vor- 
spann element ist uber einen oder mehrere Bolzen 8, 
welche in den oder die Nuten 9 des Tragers 5 verschieb- 
bar gefuhrt sind, in Langsrichtung des Schlauches 1 ver- 
schiebbar. In Fig. 3 zeigt die gestrichette Darstellung 
beispietsweise den Vorspannzustand der ersten und 
zweiten Backe 3, 4, wahrend m it der ausgezogenen Li- 
nie ein zuruckgeschobener Zustand der ersten und 
zweiten Backe dargeste! It ist, so daB ein Schlauchbe- 
reich 10 zur Druckmessung freigegeben wird, urn an 
diesem Schlauchbereich die DruckmeBbacken anzu- 
ordnen. 

Die Positionierung und Fixierung der MeBvorrich- 
tung 7 am Schlauch 1 eriolgt durch den test am 
Schlauch betestigten Trager 5. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann somit in 
sehr einfacher Weise bereits bei der Konfektionierung 
des Schlauches an diesem angebracht werden und ver- 
bleibt an dem Schlauch, bis der eigentliche MeBvorgang 
beginnt. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten AustOh- 
rungsbeispiele beschrankt, vielmehr ergeben sich fur 
den Fachmann im Rahmen der Erfindung vielf alt ige Ab- 
wandlungs- und Modifikationsmoglichkeiten. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung eines I nnendrucks in einem 
Schlauch, bei welchem der Schlauch (1) mit etner 
vorgegebenen Vorspannkraft senkrecht zur 
Schlauchachse den Schlauch (1 ) verformend vor- 
gespannt wird und Anderungen des Innendrucks 
durch Anderungen der Vorspannkraft bestimmt 
werden, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Schlauch (1) vor Durchfuhrung der Druckmessung 
zumindest bis zum Abklingen des Langzcit-Krie- 
chens verlormend vorgespannt wird. 



2. 



3. 
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Vertahren /^^^Vnspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet.,]^^^Bi^| Schlauch (1) in glelcher Weise 
■wie bei 6eTmS^o\gender\ Messung zumindest bis 
zum Abklingen des Langzeit-Kriechens vorge- 
spannt wird. 



Verfahfen nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB zumindest der zur Messung be- 
notigteTeil des Schlauchs (1) vorgespannt wird 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, daB der Schlauch (1) mit 
der gleichen Druckbetastung bei dem MeBvorgang 
vorgespannt wird. 

MeBanordnung zur Messung eines Innendrucks in 
einem Schlauch mit 

einer MeBvorrichtung (7). die ein 
DruckmeBelement zum Messen der Anderun- 
gen etner aul den Schlauch (1) aufgebrachten 
Vorspannkraft aufweist und 
einer Vorrichtung zum Vorspannen des 
Schlauchs (1) senkrecht zur Schlauchachse 
bis zum Abklingen des Langzeit-Kriechens mit 
einer ersten und einer zweiten Backe (3, 4), 
welche in gegenseitigem Abstand bringbar 
sind, der kleiner als der Durchmesser des un- 
verformten Schlauchs (1) ist und wahrend des 
Vorspannens konstant ist, wobei die erste und/ 
Oder zweite Backe (3, 4) gegen das 
DruckmeBelement der MeBvorrichtung (7) aus- 
tauschbar ausgebildet sind. 

MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet. daB die erste (3) und die zweite (4) 
Backe gegeneinander bewegbar an einem am 
Schlauch (1 ) gelagerten Trager angeordnet sind. 

MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die erste (3) und die zweite (4) 
Backe einstuckig miteinander verbunden urKi an ei- 
nem am Schlauch (1) gelagerten Trager (5) langs 
des Schlauches (1 ) verschiebbar angeordnet sind 

MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB ein Vorspannelement, beste- 
hend aus den beiden Backen (3, 4), uber einen oder 
mehrere Bolzen (8) in einer oder mehreren Nuten 
(9) im Trager (5> getuhrt wird 

MeBanordnung nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Trager (5) zur Positionie- 
rung des Schlauches (1 ) an der MeBvorrichtung (7) 
dient. 
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Claims 



1. 



3. 



5. 



6. 




9. 



A method for rineasuring an internal pressure in a 
flexible tube, in which said flexible tube (1) is biased 
at a given biasing forcing in a direction perpendic- 
ular to the tube axis, so that said flexible tube (1 ) is 
deformed, and changes in the internal pressure are 
determined through variations of the biasing force, 
characterized in that said flexible tube (1 ) is deform- 
ingty biased before the pressure measurement is 
carried out at least until long-time creep dies away. 



An apparatus according to claim 5, characterized in 
that said first and second jaws (3, 4) are disposed 
on a carrier mounted on said flexible tube (1), in 
such a way that they are movable relative to each 
other. 



7. An apparatus according to claim 5, characterized in 
that said first and second jaws (3, 4) are integrally 
connected to each other and displaceabfy arranged 
along said flexible tube (1 ) on a carrier (5) mounted 
on said flexible tube (1 ). 

8. An apparatus according to claim 5, characterized in 
that the biasing element consisting of said jaws (3, 
4) is guided v'a one or several pins (8) in one or 
several grooves (9) provided in said carrier (5). 



An app^ 
carrier 
on said 




cording to claim 5, wherein said 
!s to position said flexible tube (1) 
ring device (7). 



Revendlcations 
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A method according to claim 1 , characterized in that 
said flexible tube (1 ) is biased in the same way as 
in the subsequent measurement at least until long- is 
time creep dies away. 

A method according to any one of claims 1 to 3, 
characterized in that at least the part of said flexible 
tube (1 ) required for the measurement is biased, 20 

A method according to any one of claims 1 to 4. 
characterized in that said tube (1) is biased at the 
same pressure load as during the measuring oper- 
ation. 2S 



An apparatus for measuring an intemal pressure in 
a flexible lube with a measuring device (7) having 
a pressure measuring element for measuring the 
changes of the biasing force applied to said flextole 
tube (1 ) and a means for biasing said flexible tube 
(1) perpendicular to the tube axis until long-time 
creep dies away, further having a first and a second 
jaw (3, 4), said jaws being adapted to be spaced 
apart from each other at a distance which is smaller 
than the undeformed diameter of said flexible tube 
(1), with said first and/or second jaw (3, 4) being 
embodied such that it is interchangeable by the 
pressure measuring element of the measuring de- 
vice. 
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1. Proced6 pour mesurer la pression int^rieure dans 
un tuyau selon lequel oh pr^contraht en le ddfor- 
mant le tuyau (1 ) en appliquant une force de pr§- 
contrainte pr^^tenrun^e perpendtcutairement k 
I'axe du tuyau (1) et on determine des variations de 
la pression interieure obtenue sous I'effet de modi- 
fications de la force de pr6contrainte, caractdrisS en 
ce qu*on pr6contraint le tuyau (1) en le d^fornr^ant, 
au moins jusqu'^ disparition du fluage de longue du- 
r6e, avant d'ex6cuter la mesure de pression. 

2. Proc6d6 seton la revendication 1 , caract^risd en ce 
qu'on precontraint le tuyau (1 ) de la mdme mani^re 
que lors de la mesure ult^rieure, au moins jusqu'^ 
disparition du fluage de bngue dur§e. 

3. Proced§ selon la revendication 1 ou Z, caract6ris^ 
en ce qu'on pr6contraint au moins la partie, qui est 
n6cessaire pour la mesure, du tuyau (1). 

4. Proced6 selon I'une des revendications 1 k 3, ca- 
racteris6 en ce qu*on precontraint le tuyau (1) avec 
la meme contrainte de pression lors de I'opdration 
de mesure. 

5. Dispositif de mesure pour mesurer une pression in- 
terieure dans un tuyau, comportant 

un dispositif de mesure (7). qui poss^de un 616- 
ment dynamometrique pour mesurer des varia- 
tions d'une force de pr6contrainte appliqude au 
tuyau (1),et 

un dispositif pour pr^contraindre le tuyau (1) 
perpend iculairement k son axe, jusqu*^ dispa- 
rition du fluage de bngue durde, comportant 
des premiere et seconde mSchoires (3,4), qui 
peuvent etre amendes k une distance r^cipro- 
que inferieure au diametre du tuyau d^fomad 
(1) et qui est constante pendant Papplication de 
la prScontrainte, la premiere et/ou la seconde 
m§choire (3,4) 6tant agencies de mani6re k 
pouvoir remplacer Telement dynanrKjm^trique 
du dispositif de mesure (7). 

6. Dispositif de mesure sefon la revendication 5, ca- 
racterise en ce que la premiere mSchoire (3) et la 
seconde machoire (4) sont disposdes sur un sup- 
port monte sur le tuyau (1), de maniere k etre d§- 
pla9ables reciproquement. 

7. Dispositif de mesure sebn la revendication 5. ca- 
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ract^risd en ce 
seconde mach< 




premiere machoire (3) et la 
sont relives entre elies cf un 



seul tenant et sp^^isposees sur un support (5) 
mont6 sur le tuyau (1), de maniere k etre depla^a- 



8. Dispositif de mesure selon la revendication 5, ca* 
ract^risd en ce qu'un dISment de pr6contrainte 
constrtud par les deux mdchoires (3,4) est guidd par 
i'intermSdiaire d'un ou de plusieurs goujons (8) io 
dans une ou plusieurs rainures (9) dans le support 



9. Disposrtif de nnesure selon la revendication 5. ca- 
ract6ris6 en ce que le support (5) sert S positionner is 
le tuyau (1 ) sur le dispositif de mesure (7). 



bles le long du tuyau (1). 



5 



(5). 
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